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f Baualement zur StromObertragung zwischen Hochtannparatur-Brennstoffzellen 

Bauelement (4) zur StromObertragung zwischen benach> 
barton e ben en, stapelfdrmig angeordneten Hochtemperatur- 
Brennstoffzellen mit FaststoffalektiDlyt (1), Sauarstoffelek- 
troda (2) und Brennstoffelektrode (3), bastehend aua einem 
einzigen, nrtahrfach gafsiteten monolithfschan BlechteH, das- 
sen mtttlerer Teif (5) die die Riume fur die gasformigen 
Median (CH^, O^) trennenda Wand und dassan beida 
auBeren Tetle (6; 7) die elastiscKan Stromkollektoren biidan. 
Varianten mit rechtackigan, draleckigen, zungenartigan mit 
Wellen. Erhebungen, Noppan varsahenan Stromkotiektoren. 
HersteUung durch Stanzan aus ainem Blach aus dispersions- 
gehdrtetem Edalmatall odar amer warmfestan Laglerung. 
Prassen, Fatten, Warmabahandlung. 
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Beschreibung 

Hochtemperatur-Breonstoffzellen zur Umwandlung 
von chemischer Energie in elektrische Energie. Die 
elektrochemische Energieumwandlung und die hierzu 5 
bendtigten Vorrichtungen gewinnen dank ihres guten 
Wirkungsgrades gegenQber anderen Umwandlungsar- 
ten an Bedeutung. 

Die Erfindung bezieht rich auf die Weiterentwicklung 
der elektrochemischen Hochtemperatur-Zellen unter to 
Verwendung von keramischen Feststof felektrolyten als 
lonenleiter, wobei die Zellen weitgehend unabh^ngig 
vom verwendeten Brennstoff sein sollen und eine raiim* 
sparende Anordnung gewShren sollen. 

Im engeren Sinne'betrifft die Erfindung ein Bauele< ts 
ment zur Stromubertragung zwischen bcnachbarten 
flachen, ebenen, stapelfdrmig angeordneten Hochtem- 
peratur-BrennstoffzeUen mit FeststoffelektroJyt auf der 
Basis von stabilisiertem Zirkonoxyd. wobei jeweils die 
Sauerstoffeiekirode der einen Brennstoffzelle mit der 20 
Brennstoffelektrode dernachstfolgenden Brennstoffzel- 
le eiektrisch verbunden und der zwischen den Elektro- 
den liegenden Zwischenraum durch eine gasdichte, 
eiektrisch leitende trennende Wand in zwei, die unter- 
schiedlichen gasfdrraigen Medien Brennstoff (CH4) und 25 
Sauerstofftrager (02)fuhrenden Raume unterteiit ist. 

Stand der Technik 

Hochtempcratur-Brennstoffzellen mit keramischem 30 
Feststoffelektrolyten sind aus zahireichen Verdffcntli- 
chungen bekannt Die eigentlichen Elemente ftir derarti- 
ge Zellen kOnnen die verschiedensten Formen und Ab- 
messungen aufweisen. Um die ohmschen Spannungs- 
verluste klein zu halten, wird allenthalben versucht, die 35 
Dicke der EiektroiyUchicht moglichst niedrig zu halten. 
Form und Abmessung der Elemente richten rich zudem 
nach der Forderung der Mdglichkeit der elektrischen 
Serieschaltung einer Vielzahl von Zellen. um auf die 
n6tige Klemmenspannung zu kommen und die Str6me 40 
vergleichsweise niedrig zu halten. 

Im Falle einer stapelfdrmigen Anordnung einer Viel- 
zahl von plattenfdrmigen ebenen Brennstoffzellen ahn- 
lich dem Filterpresse-Prinzip mufl der Strom senkrecht 
zur Plattenebene von der Sauerstoffelektrode der einen 
Zelle zur Brennstoffelektrode der nachstfolgenden Zel- 
le geleitet werden. Als wesentliche Bauelemente sind filr 
diese Funktion elektrische Verbtndungsglieder zu den 
Elektroden (Stromkollektoren) und Trennplatten (Bi- 
polarplatten) erf orderlich. 

Die bisher bekannten Bauelemente befnedigen vlel- 
fach bezQgUch der verwendeten Werkstoffe, der Kon- 
struktion und Fabrikation sowie dem Langzeitverhalten 
den modernen Anforderungen nicht 

Die bekannten, fur Brennstoffzellen verwendeten 
Grundelemente zeichnen sich meistens durch eine ver- 
gleichsweise komplizierte Geometrie aus, die den Bau 
von kompakten« raumsparenden Anlagen erschwerL 
Insbesondere fehlt eine fOr eine optimale Serienschal- 
tung der Einzelzellen brauchbare Konfiguratk>n, die 
sich mil einfachen Fabrikationsmitteln realisieren laBt. 

Es besteht daher ein groBes Bedflrfnis nach Weiter- 
entwicklung. Vereinfachung und Rationalisierung des 
Aufbaus und der Herstellung von stromfQhrenden 
Gnind-Bauelementen und deren optimale konstruktive 
und fabrikationsgerediteGcstaltung. 

Zuro Stand der Technik werden die nachfolgenden 
Druckschriften genannt: 
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- O. Antonsen, W. Baukal und W. Fischer^ "Hoch- 
temperatur-Brennstoffbatterie mit keramischem 
Elektrolyten". Brown Boveri Mitteilungen Januar/ 
Febniar 1966, Seiten 21 —30, 

- US-A-46 92 274 
-US.A-43 95468 

- W. J. Dollard und W. G. Parker. "An overview of 
the Westinghouse Electric Corporation solid oxide 
Fuel cell program", Extended Abstracts* Fuel Cell 
Technology and Applications, International Semi- 
nar, Den Haag, Niederlande, 26. bis 29. Oktober 
1987. 

- RJ. Rohr, High-Temperature Fuel Cells, Solid 
Electrolytes, 1978 by Academic Press, Ina Seite 431 

- D. C Fee et aU Monolithic Fuel Cell Develop- 
ment, Argonne National Laboratory, Paper presen- 
ted at the 1986 Fuel Cell Seminar, Oct, 26-29. 1986 
Tucson, AZ, U. S. Department of Energy. 

Darstellung der Erfindung 

Der ErHndung hegt die Aufgabe zugrunde, ein Bau- 
element zur Stromubertragung zwischen benachbarten 
ebenen, stapelformig angeordneten Hochtemperatur- 
Brennstoffzellen anzugeben. welches einen guten elek- 
trischen Kontakt zu den Elektroden der Brennstoffzel- 
len bei Temperaturen bis zu lOOO^C gewahrleistet und 
seinerseits eine hohe metallische elektrische Leit^hig- 
keit besitzt und sowohl in reduzierender, neutraler wie 
in oxydierender Atmosphare eingesetzt werden kann 
und auBerdem eine hinreichende Langzeitstabilit&t auf- 
wcist Das Bauelement soil kosiengOnstig, reproduzier- 
bar und auswechselbar hergestellt werden k6nnen. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB das eingangs 
erwahnte Bauelement aus einem einzigen. mehrf ach ge- 
falteten monolithischen Blechteil besteht, das derart ge- 
formt ist, daB ein mittlerer Teil die trennende Wand und 
die beiden iuBeren Teile die senkrecht zur Plattenebene 
der Brennstoffzelle vollelastischen Stromkollektoren 
bilden, welche eine Vielzahl von die eiektrisch leitenden 
BerQhrungspunkte zu den benachbarten Elektroden ge- 
wahrleistenden Erhebungen in Form von Wellen, Fallen 
Oder Noppen aufweisen. 

Weg zur AusfOhrung der Erfindung 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch 
Figuren nflher erlftuterten Ausffihrungsbeispiele be- 
schrieben. 
Dabeizeigt 

Fig, 1 eine schematische perspektivische Darstellung 
des prinzipiellen Aufbaus von benachbarten Brennstoff- 
zellen und einem dazwischenliegenden Bauelement zur 
Stromubertragung, 

Fig, 2 einen GrundriB eines Blechelements entspre- 
chend einem abgewickelten Bauelement vor der Form- 
gebung. 

Fig* 3 eine perspektivische Darstellung eines Bauele- 
raents zur StomQbertragung mit rechtecldgem Grund- 
riB, 

Fig. 4 einen GrundriB eines Blechelements mit recht- 
eddgen Lappen vor der Formgebung, 

F!g. 5 einen GrundriB aneinanderstoBender Blechele- 
mente (rechtecklge Lappen) mit geringem Abfall beim 
Bledischnitt, 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines Bauele- 
ments zur Stromtibertragung mit Stromkollektoren mit 
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dreieckigem GrundhB, 

Fig. 7 einen GnmdriQ eines Blechelements mit dreiek* 
kigen Lappen vor der Fonngebung» 

Fig. 8 einen OnindriB aneinaaderstoOender Blecheie- 
mente (dreieckige Lappen) mit geringem Abfal) beim 5 
Blechschnitt, 

Fig* 9 eine perspektiviscbe DarsteUung eines Bauele- 
ments zur StromQbertragung mit Stromkollektoren mit 
kammarttg ineinandergreifenden recfateckigen federn- 
den Lamellen, to 

Fig, 10 einen Gnmdrifi eines Blechelements mit 
rechtwddgen Lamellen vor der Formgebun^ 

Fig. 11 einen Cnindrifi aneinanderstoBender Blech- 
elememe (rediteckige Lamellen) mit geringem Abfall 
beim Blechschnitt, 15 

Fig. 12 eine perspektiviscbe DarsteUung dnes Bau- 
eiements zur Stromubertragung nut Stromkollektoren 
mit kammartig ineinandergreifenden dreiedcigen fe- 
demden Lamellen, 

Fig. 13 einen GrundriB eines Blechelements mit drei- 20 
eckigen Lamellen vor der Formgebung, 

Flg« 14 einen AufriB/Schnitt eines Baueiements zur 
Stromubertragung mit Stromkollektoren als gewellte, 
stimipf aneinanderstoBende rechteckige fedemde La- 
mellen. 25 

Rg. 1 bezieht sich auf eine schematische perspektivi- 
scbe DarsteUung des prinzipiellen Aufbaus von zwei 
benachbarten Brennstoffzellen und etnem dazwischen- 
liegenden Baueiement zur StromQbertragung. Die ei- 
gentliche Brennstoffzelle besteht aus dem keramischen 30 
Feststoffelektrolyten 1 aus dotiertem, stabilisiertem 
ZrOz^ der por5sen (positiven) Sauerstoff eiektrode 2 aus 
dotiertem La/Mn-Perowskit und der ebenfalls porOsen 
(negativen) Brennstoffelektrode 3 aus Ni/Zr02-Cermet 
Dazwischen beflndet sich ein monolithisches Bauele- 35 
ment 4 zur Stromubertragung zwischen benachbarten 
Brennstofeeitea 5 ist der als trennende Wand {Treon- 
platte) wirkende Teil des monolithischen Bauelements. 6 
stelh den auf der Brennstoffseite als StromkoUektor 
wirkende Teil des monolithischen Bauelements dar. 7 ist 40 
der als StromkoUektor auf der Sauerstoffseite wiiicende 
Teil des monolithischen Bauelements. Mit 9 ist die Fatt- 
zone des Elements angedeutet 

Das Symbol CH4 steht allgemein fur den vom gasfdr- 
migen Brennstoff durchfluteten^ das Symbol O2 fUr den 45 
vom gasf^rmigen Sauerstofftrager (Luft) durchfluteten 
Raum der Brennsto^zelle. Im vorliegenden Fall sind die 
Strdme der gasformjgen • Medien parallel gerichtet: 
Gleichstromprtnzip f Qr CH4 und O2! 

In Fig. 2 ist ein GrundriB eines Blechelements ent- 50 
sprechend einem abgewickelten Baueiement vor der 
Formgebung grunds&tzlich dargesteilt S ist das abge- 
wickelte rechteckige Baueiement: GrundriB des ent- 
sprechenden Blechelements. 5 ist der als Trennplatte 
wirkende mittlere Teil des Elements, an den die nach der 55 
Formgebung als Stromkollektoren wirkenden Telle 
beidseitig anschlieBen. Mit 9 »nd in Form von gestri- 
chelten Linien die Faltzonen des Elements angedeutet 
10 sind die in der Abwicklung oben liegenden, eiektrisch 
leit«den Berflhungspunkte (Kontaktstellen) der — im eo 
Vorliegenden nicht gezeichneten — Erhebungen d^ 
Elements auf der Sauerstoffseite. 11 sind die entspre* 
chenden BerOhungspunkte (Kontaktstellen) der Erhe- 
bungen auf der Brennstoffseite. 

Fig. 3 bezieht sich auf eine perspektivisdie Darstel* 65 
lung eines Bauelements zur Stromflbertragung mit 
Stromkollektoren mit rechteckigem GrundriB. 4 ist das 
aus einem einzigen Blechkdrper bestehende mooolitlu- 
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scbe Baueiement Der als StromkoUektor auf der Brenn- 
stoffseite wirkende Teil 6 besteht aus zwei in der Mitte 
der Projektion der Brennstoffzelle stumpf zusammen- 
treffenden rechteckigen H&lften. Das gleiche gilt fOr den 
auf der Sauerstoffseite als StromkoUektor wirkenden 
Teil 7, mit dem Untersdiied, dafi die Mittellinie der 
stumpf zusammentreffenden Half ten senkrecht auf der* 
jenigen von Teil 6 steht Die Faltzonen 9 des Elements 
bilden somit einen rechten Winkel zuelnander. Dadurch 
werden zwischen dem als Trennplatte 5 wirkenden Teil 
und dem Teil 6 einerseits und dem Teil 7 andererseits 
zwei KanlLle fOr die strdmenden gasformigen Medien 
geschaffen, die mit ihren Of fnungen senkrecht auf einan- 
der stehen: Kreuzstromprinzip f Or CH4 und O2I 

In Fig. 4 ist ein GrundriB eines Blechelements mit 
rechteckigem Lappen vor der Formgebung dargesteilt 
Die Bezugszeichen entsprechend genau denjenigen von 
Fig. Z Statt lediglich 2 sind hier jedoch 4 Lappen fiir den 
als Stromkollektoren wirkenden Teil vorhanden. Ent- 
sprechend ergeben sich dadurch insgesamt 4 Faltzonen 
9 des Elements, Um den fOr die mit grdBtmoglichem 
Krummungsradius auszufuhrende Faltung sowie fOr die 
Profilierung (WeUen» Erhebungen etc.) der Stromkollek- 
toren — in der Flgur nicht dargesteilt — notwendigen 
Materialaufwand zu beriicksichtlgen» ist die Flache des 
Stromkollektoranteils am Blechelement grdBer als dem 
doppelten Wert des Trennplattenantetls (Projektion der 
Brennstoffzellenfl^che) entspricht 

Flg4 5 stellt einen GrundriB von aneinanderstoBenden 
Blechelementen mit rechteckigen Lappen dan Daraus 
geht hervor, daB bei geschicktem Aneinanderreihen der 
abgewickelten Bauelemente 8 mit nur geringem Abfall 
beim Blechschnitt gerechnet werden kann. 

Fig. 6 gibt eine perspektiviscbe DarsteUung eines 
Bauelements zur StromQbertragung mit StromkoDekto- 
ren mit dreieckigem GrundriB wieden 4 ist das aus ei- 
nem einzigen Biechkdrper bestehende monolithische 
Baueiement Der als StromkoUektor auf der Brennstoff- 
seite wirkende Teil 6 besteht aus zwei dreieckigen. in 
der Diagonalen der Projektion der Brennstoffzelle 
stumpf zusammentreffenden Half ten. 

In gleicher Weise ist der auf der Sauerstoffseite als 
StromkoUektor wn*kende Teil 7 ausgebildet Im vorlie- 
genden Fall liegen die StoBfugen der stumpf zusammen- 
treffenden Halften auf parallelen Flachendiagonalea 
Selbstverstandlich kdnnen sie auch auf sich kreuzenden 
Diagonalen liegen. Fiir die moglichst abfallfreie Blech- 
verwertung ist jedoch die erste Variante besser (siehe 
Fig. 79. Im flbrigen entsprechen die Bezugszeichen ge- 
nau denjenigen der Fig. 3. Das gilt auch fur den grund- 
satzHchen Aufbau d^ Elements: Kreuzstromprinzip far 
CH4 und O2I 

In Fig. 7 ist ein GrundriB eines Blechelements mit 
dreieckigen Lappen vor der Formgebung dargesteilt 
Die Bezugszeichen entsprechen genau denjenigen von 
Fig. 4. FOr den als Stromkollektoren wirkenden TeD 
siiul 4 dreieckige Lappen vorhanden. Die 4 Faltzonen 9 
des Elements schlieBen im vorliegenden Fall etn Qua- 
drat eia Wegen des unter Fig. 4 bereits beschriebenen 
MateHalaufwandes sind die Uippen l^ger als den Ab- 
messungen desTrennplattenanteils entspricht 

Fig. 8 stellt einen GrundriB aneinanderstoBender 
Blechelemente mit dreieckigen Lappen dar. Das opti- 
male Aneinanderreihen der abgewidcelten Bauelemen- 
te B f Qhn zu geringem Abfall beim Bledischnitt 

Fig. 9 zeigt eine perspektiviscbe Darstdlung eines 
Bauelements zur Stromubertragung mit Stromkollekto- 
ren mit kanomartig ineinandergreifenden rechtecddgen 
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Lamellen. 4 steilt wieder das aus einem einzigen Blech- 
kdrper bestehende monolithlsche Bauelement dar. Der 
als StromkoUektor auf dcr Breiinstoffseite wirkende 
Tea 6 bestcht aus einer Vielzahl von fedemden rechtek- 
kigen Lamellen 12, die von zwei gegenuberliegenden 
Seitcn unter Wahrung von seitlichem Spiel ineinander- 
greifea In der Regel sind diese Lamellen als wellenfdr- 
mige Zungen ausgebildet (nicht gezeichnet in Fig* 9). 
Der auf der Sauerstoffseite aJs StromkoUektor wirken- 
de Teil 7 ist in gleicher Weise in der Form von fedemden 
rechteckigen Lamellen 13 ausgebildet Im weiteren ent* 
sprechen die Bezugszeichen genau denjenigen der 
Fig. 3« Kreuzstromprinzip fur CH4 und Oil 

In Fig. 10 ist ein GrundriB eines Blechelements mit 
rechteckigen Lamellen vorder Formgebung dargesteDt. 
Die Bezugszeichen entsprechen im allgemeinen denje- 
nigen von Fig. 4 und Fig. 9. Fur den als Stromkollekto- 
ren wirkenden Teil sind kammartige rechteckige fe- 
demde Lamellen 12 fur die Brennstoffseite und ebensol- 
che 13 fur die Sauerstoffseite vorhanden. Die Lamellen 
der einen Seite entsprechen Aussparungen der gegen- 
uberliegenden Seite, wobei letztere breiter gehaken 
sind, so daS beim Zusammenbiegen ein gewisses seitti* 
ches Spiel gewflhrleistet ist. FOr den Matenalaufwand 
gilt das unter Fig« 4 und Fig. 7 Gesagte. 

Fig, 1 1 stellt einen GrundriB aneinanderstoOender 
Blechelemente mit rechteckigen Lamellen dan Das An- 
einanderreihen der abgewickelten Bauelemente 8 kann 
so gestaltet werden, daB durch kammartiges Ineinan- 
dergreifen beim Blechschnitt ein minimaler Abfall ent- 
steht 

Fig. 12 zeigt eine perspektivische Darstellung eines 
Bauelements zur Stromabertragung mit StromkoUekto- 
ren mit kammartig ineinandergreif enden dreieckigen fe- 
demden Lamellen. 4 ist das aus einem einzigen Blech- 
karper bestehende monolithische Bauelement Der als 
StromkoUektor auf der Brennstoffseite wirkende Teil 6 
besteht aus einer Vielzahl von fedemden dreieckigen, 
spitz zulaufenden Lamellen 12»die von zwei gegeniiber- 
liegenden Setten unter Wahrung eines gewissen seitli- 
chen Spiels ineinandergreifen. Die Lamellen sind im 
vorliegenden Fall als wellenfdrmige Zungen ausgebildet 
(nicht gezeidinet in Hg. 12X Der als StromkoUektor 
wiiicende TeU 7 ist in derselben Weise in der Form von 
fedemden dreieckigen LameUen 13 ausgebildet Die 
Qbrigen Bezugszeichen entsprechen denjenigen der 
Fig. 3* Fttr die Str5me der gasf ormigen Medien CH4 und 
O2 gilt das Kreuzstromprinzip! 

In Fig. 13 ist ein GrundriB eines Blechelements mit 
dreieckigen Lamellen vor der Formgebung dargestellt 
Die Bezugszeichen entsprechen denjenigen der Fig. 9. 
FQr den als StromkoUektoren wirkenden Teil sind 
kammartige, dreieckig spitz zulaufende, federnde La< 
mellen 12 fur die Brennstoffseite und entsprechende La- 
mellen 13 for die Sauerstoffseite vorhanden* Den La- 
mellen auf der einen Seite entsprechen dreieckige Aus- 
spamngen auf der gegenflberliegenden Seite, wobei ein 
gewisses seitUches Spiel nach dem Zusanunenbiegen 
berOcksichtigt ist Fur die DetailausfOhrung dieser Zun- 
gen (Wellen, Noppea Warzen, Ertiebungen) sowie fflr 
den Matenalaufwand gilt das fruher Gesagte. 

Fig. 14 bezieht skh auf einen Aufrifl/Schnitt eines 
Bauelements zur Stromubertragung mit Stromkollekto* 
ren als gewellte, stumpf aneinanderstoBende rechtecki- 
ge federnde LameUen. 5 ist der als trennende Wand 
(Trennplatte) wirkende Teil des monolithischen Bauele- 
ments von der Kante her gesehen« 6 steUt den als Strom- 
koUektor auf der Brennstoffseite wirkende Teil des mo- 



nolithischen Bauelements in Form von sinusf6rmig ge- 
wellten LameUen dan Dabei sttitzen sichdie Scheitel der 
Wellen einerseits auf der Brennstoffelektrode, anderer- 
seits auf dem Trennplattenteil 5 ab. In Rg* 14 ist eine 

5 symmetrische Anordnung dargesteUt Die LameUen 
kdnnen auch asymmetrisch angeordnet und die WeUen 
von nebendnander Uegenden Lamellen gegeneinander 
versetzt sein. Mit den Vektoren CH4 ist die Str6mungs- 
richtung des Brennstoffs senkrecht zur Zeichnungsebe* 

10 ne» in diese hinein, angedeutet 7 stellt den als Stromkol- 
lektor auf der Sauerstoffseite wirkende TeU des monoli- 
thischen Bauelements in Form von sinusformig geweU- 
ten LameUen (gestrichelte senkrechte Unien) dar. Die 
Wellenform ist im Profil um 90** gedreht (SeitenriB) in 

IS Form einer strichpunktierten Sinuskurve angedeutet 
Der Vektor O2 fur den Sauerstofftr^ger steht senkrecht 
auf dem Vektor CH4: Kreuzstromprinzip! 10 und 1 1 sind 
die elektrisch leitenden BerOhrungspunkte (Kontakt- 
stellen) zu den Elektroden. 

20 

AusfQhrungsbeispiel 
SieheHg. 1 und 2! 

25 Es wurde ein monolithisches Bauelement 4 zur 
StromQbertragung aus einem oxyddispersionsgeh^e- 
ten Edelmetall gefertigt Die Projcktion der Elektroden* 
fl&che war ein Quadrat von 100 mm Seitenl&nge. Als 
Werkstoff wurde eine Alu-Legierung rait AI2O3 als Di- 

30 spersoid gew^hlt Die Zusammensetzung war wie folgt: 

AI2O3 - 1 Gew.-% 
Au - Rest 

15 Zunachst wurde eine Au/AI-Legierung erschmolzen, 
zu einem Barren vergossen und durch Warm- und Kalt- 
walzen zu einem Blech mit einer Dicke von 0,4 mm ver- 
arbeitet Aus dem Blech wurde ein Rechteck (Blechele- 
ment 8) von 100 mm Breite und 375 mm Lslnge gestanzt 

40 Die als StromkoUektoren vorgesehenen TeUe 6 und 7 
(Endlappen) wurden durch Fressen in flache sinusfdrmi- 
ge. parallel Uegende WeUen von 8 mm Wellenlange und 

1 mm Amplitude gelegt und auf der jeweils auf die Elek- 
trode zu liegenden Seite auf den WeUenscheiteln mit 

45 Erhebungen verschen. Letztere waren in Form von 
Noppen von 0,4 mm Hohe und 1,5 mm Durchmesser mit 
einem seitlichen Abstand von 6 mm ausgebildet. Auf 
diese Weise entstand ein orthogonales Muster von Be- 
riihungspunkten 10» II sowohl auf der Sauerstoffseite 

50 wie auf der Brennstoffseite. In der Diagonalen in der 
MItte zwischen 4 benachbarten Noppen wurden in die 
entsprechenden Wellenscheitel (WellentSler) Locher 
von 5 mm Durchmesser fUr den Durchtritt der gasfdr- 
migen Medien gestanzt. Nun wurde das Blechelement 8 

55 auf der Sauerstoffseite um einen Dom mit dem Krilm- 
mungsradius 3 mm um 180"* und auf der Brennstoffseite 
um einen solchen mit dem KrUmmungsradius 1 mm in 
entgegengesetzter Richtung um ebenfaUs 180** gefaltet 
Das ganze Bauelement hatte somit eine totale H5he 

60 inklusive vorstehende Noppen von 12 mm. FQr den 
Brennstoffstrom CH4 stand eine durchschnittUche lichte 
Hdhe von 2 mm, fOr den Sauerstofftragerstrom (Luft) 

02 eine solche von 6 mm zur Verfugung. Das Bauele- 
ment 4 wurde nun unter einem Oa-Partialdruck von 

fis 3 bar wahrend 6 h bei 850** C geglQht, um das Al203-Di$- 
persoid in feiner Verteilung zu bildea 
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Ausfuhnmgsbeispiel 2 

SieheFlg. 1 und2! 

1^ monotithisches Bauelement 4 wurde aus einer 5 
oxyddispersionsgeh&rteten Ni/Cr«Legientng mit der 
Handelsbezeichnung TD NiCr mit der oachfolgenden 
Zusamxnensetzung geferttgt: 

Cr - 20Gew.-% 10 

Th02-2Gew.-% 

Ni = Rest 
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Dabei wurde analog Beispiel 1 vorgegangen. Zu dte- 
sem Zweck wurde ' ein handelsfiblidies Blech von 
035 mm Dicke verwendet. Das daraus gestanzte Blech- 
element 8 hatte die gleichen Fllkchenabmessungen wie 
in Beispjel 1. Die Anordnung der Wellen, Noppeo und 
Locher war ebenfalls die gleiche. Nun wurde der spdter 
als StromkoUektor auf der Brennstoffseite wirkende 
Teil 6 des Blechelements 8 beidseitig, der als Trennplat- 
te wirkende Teil 5 nur auf der Brennstoffseite und der 
als StromkoUektor auf der Sauerstoffseite wirkende Teil 
7 nur auf der Sauerstoffelektrode aufliegenden Seite mit 
einer aus NijSi bestehenden Zwischenschicht als Diffu 
sionssperre versehen. Diese Zwischenschicht wurde 
durch Kathodenzerstaubung in einer Dicke von 15 \im 
aufgetragen. Sowohl auf dem Teil 6 als auch auf dem 
Teil 7Jedoch nur auf der auf den Elektroden aufliegen- 
den Seiten, wurde auf diese Zwischenschidit elektro- 
chemisch eine Schutzschicht (elektrische Kontakt- 
schicht) von 40 \iixi Dicke aus Palladium abgeschieden. 
Dann wurde das auf diese Weise besdiichtete Blechele- 
ment 8 analog Beispie) 1 l&ngs den Faltzonen 9 um 
entsprechende Dome gebogen und in die endgtiltige 
Form gebracht Das auf diese Weise geformte Bauele- 
ment 4 wurde nun abschlieBend bei einer Temperatur 
von 950* C wahrend 10 h einer Gliihbehandlung unter 
oxydierender Atmosph&re unterworfen, Dabei wurde 
auf den nidit abgedeckten Partien des Elements eine 40 
zusammenhftngende Schutzschicht aus Cr^Oj und auf 
den mit einer Zwischenschicht aus NisSi belegten Par- 
tien eine solche aus Si02 gebildet. Die rait Pd beschich- 
teten Stellen blieben blank. Das CraOj schatzt den dar- 
unterliegenden Kemwerkstoff im Betrieb vor weiterer 
Oxydation, das Si02 desgleichen vor Karburierung 
(Aufkohlung). 
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ultrafeines Dispersoid enthaltende Pulver wurde nach 
pulvermetallurgischen Methoden weiter zu einem fla- 
chen Strang und zu einem Blech von 0,45 mm Dicke 
verarbeitet Aus dem Blech wurde ein Blechelement 8 
gem&B Fig. 4 ausgestanzt Die an die quadratische Fli- 
che von 120 mm x 120 mm anschlieBenden Lappen auf 
der Brennstoffseite batten eine Breite von 70 mm, dieje- 
nigen auf der Sauerstoffseite eine solche von 80 nun. In 
die als Stromkollektoren vorgesehenen Teile 6 und 7 
wurde durch Pressen je eine sinusfdrmige Welle von 
6 mm Wellenlinge gepreBt, die auf der Brennstoffseite 
eine Amplitude von l3 nmu auf der Sauersto^seite eine 
solche von 3 mm aufwies. Diese Einzelwellen bildeten je 
einen Kanal parallel zur Strdmungsrichtung des ent- 
sprechenden gasfdrmigen Mediums (CH4 resp. O2). In 
die Teile 6 und 7 wurden nach einem orthogonalen Ra- 
ster Warzen von 0,3 mm H5he und 6 mm Mittenabstand 
eingedruckt Diese Warzen zeigten mit ihren konvexen 
Seiten jewetls in Richtung der entsprechenden Elektro- 
de (elektrisch leltende BerOhningspunkte 10 resp. tl). 
Zwischen diese Warzen wurden auf ihren Diagonalver- 
bindungen Lodier von 4 mm Durchmesser fCir den Gas- 
durchtritt gestanzt. Dann wurde das Blechelement 8 um 
Dome von 3 mm bzw. 1^ mm KrQmmungsradius um 
jeweils 180" herumgebogea Far den Brennstoffstrom 
CH4 stand eine lichte Hdhe von 3 mm, fQr den Sauer- 
stofftr&gerstrom O2 eine solche von 6 mm zur Verfu- 
gung. 

Ausfuhrungsbeispiel 4 

SieheFlg.3und4! 

Das monolithische Bauelement 4 hatte genau die glei- 
chen Fiachenabmessungen und wurde grunds^tzllch 
nach den gleichen Methoden hergestellt wie unter Bei- 
spiel 3 angegeben. Als Werkstoff wurde ein oxyddisper* 
sionsgehM^rtetes Edelmetall mit folgender Zusammen- 
setzung gewahlt: 
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Ausfuhrungsbeispiel 3 

SieheFlg.3und4! 

Es wurde ein monolithisches Bauelement 4 zur 
Stromtibertragung atis einer oxyddispersionsgeh^rteten 
Edelmetall-Legierung hergestellt Die Projektion der 
Elektrodenfllche war ein Quadrat von 120 ram Seiten- 
ISnge. Als Werkstoff wurde eine Au/Pd-Legierung mit 
ThOt als Dispersoid verwendet. Die Zusammensetzung 
wurde wie folgt gewahlt: 

ThOa = 2Gew.-% 
Pd - 40Gew.-% 
Au Rest 

Die Legierung wurde auf chemischem Wege aus den 
Edelmetallchloriden durch F^llung und Anlagerung der 
Fftllungsprodukte an Th02*Partikeln in Suspension her- 
gestellt Das auf diese Weise erzeugte, das ThOj als 
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Th02 = UGew--% 
Pd = Rest 

Die Legierung wurde ^hniich Beispiel 1 durch eine 
Fdllungsreaktion in Pulverform hergestellt verdichtet 
und warm- sowie kaltverformt Das Blechelement 8 hat- 
te eine Dicke von 03 mm und wurde in seinem als tren- 
nende Wand wirkenden Teil 5 mit einer Vielzahi von 
fiachen, 0^ ram Uefen kreisformigen Dellen zwecks 
Versteifung versehen- Im Obrigen entsprach der Aufbau 
genau demjenigen von Beispiel 3, 

Ausfuhrungsbeispiele 5 

55 Siehe Fig. 6 und 7 ! 

Ein monolithisches Bauelement 4 zur Stromubertra- 
gung wurde aus einem dispersionsgeharteten Edelme- 
tall hergestellt Die Projektion der Elekirodenflache 
60 war ein Quadrat von 100 mm Seitenl&nge. Als Werk- 
stoff wurde ein Edelmetall mit folgender Zusammenset- 
ztmg gewUlt: 
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TiC = 0,06 Gew,-%(ca. 0.15 VoL-%) 
Pd » Rest 



Zur Herstellung der Legierung wurden pulvermetal- 
lurgische Verfahren herangezogen. Pd-Pulver mit einer 
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maximalen Partikelgr60e von 10}un wurde mlt 
0,06 Gew.-% TiC-Pulver mit einer maximalen Partikel- 
groOe von 0,8 jun wahrend 30 h unter Toluol im Attritor 
(Hochgescbwindigkeits^KugelmUhle) gemahlen und 
mechanisch legiert Das bis zur Sllttigung kaltverformte 5 
Pulver wurde getrocknet und in eine Weicheisendose 
abgefuilt, cvakuieri und gasdicht verschlossen. Die ge- 
failte Dose wurde bci einer Temperatur von 1 150*C mit 
einem Reduktionsverhiluus von 30 : 1 zu einem Flach- 
stab von 50 mm Breite und 6 mm Dicke stranggepreBt. 10 
Durch Warm- und Kaltwaizen wurde das Werkstuck zu 
einem Blech von 035 mm Dicke weiterverarbeitet Aus 
dem Blech wurde ein Blechelement 8 gem^B Fig, 7 aus- 
gestanzt Die an die quadratische FlUchc von 
100 mm X 100 mm ahschlicDenden dreieckigen Lappen 15 
hatten auf der Brennstoffseite eine Breite (Hdhe des 
rechtwinkligen Dreiecks) von 150 mm» auf der Sauer- 
stofFseite eine solche von 160 mm. In die als StromkoU 
lektoren vorgesehenen Teile 6 und 7 (dreiecklge Lap- 
pen) wurden abwechslungsweise Wellen und Noppen 20 
derart eingepreBt» daS die Wcllenfronten jeweils paral- 
lel zu der entsprechenden Strdmungsrichtung des gas- 
farmigen Mediums (CH4 resp. O2) zu liegen kamen. Die 
WellenllL^ige betrug 7 mm, die Amplitude auf der Brenn- 
stoffseite 1,6 mm, auf der Sauerstoffseite 3^ mm. Die 25 
dazwischenliegenden Noppen hatten eine Hdhe von 
0,4 mm. Auf diese Weise wurden elektrisch leitende Be- 
ruhrungspunkte 10 und 1 1 mit einem Mittenabstand von 
ca. 7 mm geschaffen. Dazwischen wurden Ldcher von 
5 mm Durchmesser far den Durchtritt der gasfdrmigen 30 
Medien gestanzt Nun wurde das Blechelement 8 um 
Dome von 3^ mm bzw, 1,6 mm Krilmmungsradius um 
jeweils 180^ gefaltet Zum AbschluB wurde das ganze 
Bauelement 4 wahrend 2 h bei IIBO^C unter Argon als 
Schutzgas gegiuht 
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Ausfuhrungsbeispiel 6 

SieheFig.6und7! 

Das monolithische Bauelement 4 hatte genau die glei- 
Chen Fl&chenabmessungen wie dasjenige von Beispiel 5. 
Als Werkstoff wurde ein oxydctispersionsgehSLrtetes 
Edeimetali mit folgender Zusammensetzung gewUIt: 

AI2O3 « 03Gew,-% 
Ft = Rest 



E$ wurde zunichst eine Pt/Al-Legierung erschmol- 
zen. zu einem Barren vergossen und durch Waizen zu 50 
einem Blech mit einer Dicke von 0,4 mm verarbeitet. 
Aus dem Blech wurde ein Blechelement 8 gem^B Fig. 7 
ausgestanzt und durch Pressen. Stanzen und Biegen in 
die unter Beispiel 5 beschriebene Form gebracht Das 
fertig geformte Bauelement 4 wurde zum SchluO unter 55 
einem Oj-Partialdruck von 4 bar wllhrend 5 h bei einer 
Temperatur von 1200*C geglQht Dabei oxydierte das 
Aluminium voUstlndig zu ultrafeinen AlzOa-Partikeln. 
Diese Dispersoide waren in sehr feiner Verteilung in der 
Platinmatrix eingelagert 60 

Ausfuhrungsbeispiel 7 

Siehe Fig. 9 und 10! 



Aus einem oxyddispersionsgeharteten Edeimetali 
wurde ein monolithisches Bauelement 4 zur Stromttber- 
tragung gefertigt Die Projektion der Elektrodenflache 
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war ein Quadrat von 120 mm Seitenlange. Als Werk- 
stoff wurde eine Pt-Legierung mit MgO als Dispersoid 
gewahlt Die Zusammensetzung war wie folgt : 

MgO ^ l,2Gew.-% 
Pt - Rest 

Es wurde schmelzmetallurgisch eine Pt/Mg-Legie- 
rung erzeugt» zu einem Barren vergossen und durch 
Warm- und Kaltwaizen zu einem Blech mit einer Dicke 
von 035 mm verarbeitet Aus diesem Blech wurde ein 
Blechelement 8 gem^B Flg« 10 ausgestanzt Die an die 
quadratische Fl^che (als Trennplatte wirkender Teil 5) 
von 120 mm x 120 mm anschlieBenden federnden La- 
mellen 12 und 13 hatten eine Breite von 3 mm und auf 
der Brennstoffseite eine L^nge von 180 mm, auf der 
Sauerstoffseite eine L^nge von 190 mm. Die lichte Wei- 
te der zwischen zwei benachbarten Lamellen liegenden 
Aussparung betrug 4 mm, so daB im fertigen Zustand 
jeweils ein Spiel von 0,5 mm vorgesehen wurde. Die als 
StromkoUektoren vorgesehenen Teile 6 und 7 (Lamel- 
len 12 und 13) wurden zu wellen f6rmigen Gebilden ge- 
preBt, wobei eine grofiere Zahl von Wellen mit klemerer 
Amplitude (03 mm) mit einer kleineren Zahl von Wellen 
mit groBerer Amplitude (1^ mm auf der Brennstoffseite, 

3 mm auf der Sauerstoffseite) miteinander abwechsel- 
ten- Die WellenlSnge betrug durchgehend 6 mm. Die 
Wellen von zwei benachbarten Lamellen im fertigen 
Bauelement waren um eine halbe Wellenl^nge gegen- 
einander versetzt Auf diese Weise wurden Beriihrungs- 
punkte 10 und 11 geschaffen, die in der Langsrichtung 
der Lamellen einen Abstand von 6 mm. quer dazu einen 
solchen von ZJ5 mm aufwiesen. Das Blechelement 8 wur- 
de mit Hilfe von Dornen durch Falten in die in Fig. 9 
gezeigte Form gebracht Dann wurde das ganze Bauele- 
ment 4 wSlhrend 3 h unter einem Oj-Partialdruck von 

4 bar wahrend 3 h bei einer Temperatur von 1250*'C 
geglQht Dabei oxydierte das Magnesium vollst^ndig zu 
ultrafeinen, feinverteilten MgO-Dispersoiden. Die letz- 
teren zeichnen sich durch eine besonders groBe Stabili- 
tataus* 

AusfOhrungsbeispiel 8 

Siehe Fig. 9 und 10! 

Es wurde aus einer dispersionsgeharteten Edeimetali- 
Legierung ein monolithisches Bauelement 4 zur Strom- 
flbertragung hergestellt Die Projektion der Elektroden- 
fiache war ein Quadrat von tOO mm Seitenl&nge. Als 
Werkstoff wurde eine Pt/Rh- Legierung mit TiC als Di- 
spersoid gewlhlt Die Zusammensetzung stellte sich wie 
folgt: 

TiC - 0,05 Gew.-% (ca, 0,25 VoL-%) 
Rh- 10Gew.-% 
Pt = Rest 

Die Herstellung der Legierung erfolgte auf pulverme- 
taliurgischem Wcge. 90Gew.-% Pt-Pulver mit einer 
maximalen PartikelgroBe von 5 \isn und Rh- Pulver mit 
einer maximalen Partikelgrdfle von 3 ^ira wurden mit 
0,05 Gew.-% TiC-Pulver mit einer maximalen Partikel- 
grdBe von 0,6 \im wAhrend 24 h unter Toluol im Attritor 
gemahlen und mechanisch legiert. Das bis zur Sattigung 
kaltverformte Pulver wurde getrocknet und m eine 
Kapsel aus weichem Stahl abgeiFQllt, evakuiert und gas- 
dicht verschweiBt Das eingekapselte Pulver wurde bei 
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einer Temperatur von I250**C mit einem Reduktions- 
verhiltnis von 36 : t zu einem flachen Profil von 60 mm 
Breite undB mm Dicke stranggepreOt Vom Strang wur- 
de ein Teil von 120 mm L&nge abgesagt und durch ab- 
wechslungsweises Walzen in Langs- und Querrichtung 
zuntchst im warmen. dann im kaJten Zustand auf ein 
Blech mit einer Dicke von 0^2 mm verarbeitet. Aus dem 
Biech wurde ein Biecheiement 8 gemHB Flg» 10 ausge- 
stanzt Die an die quadratische, als Trennpiatte (Teii 5) 
wirkende FlAche von 100 mm x 100 mm anschiieOen- 
den fedemden Lamellen 12 und 13 batten eine Breite 
von 2^ mm und auf der BrennstofFseite eIne Unge von 
160 mm, auf der Sauerstoff&eite eine solche von 170 mm. 
Die lichte Weite zwisc:hen zwei Lamellen betnig 
3^ mm, so daB im fertigen Bauelement 4 jeweils ein 
seitliches Spiel von 0,35 mm vorhanden war. Die als 
StromkoUektoren vorgesehenen Teile 6 und 7 (Lamel- 
len 12 und 13) wurden zu Gebilden gepreQt» bei denen 
auf je eine steile sinusfdrmige Welle von 5 mm Wellen- 
Itoge eine Reihe von kugelkalottenfdrmigen Noppen 
von 0p25 ram Hohe folgten* Die Amplitude der Welle 
betnig auf der Brennstoffseite 1,4 mm, auf der Sauer- 
stoffiseite 3,2 mm, so daB auf der ersten f Qr den Durch- 
tritt des CH4 ein DurchlaB von 2fi mm lichter H6he und 
auf der letzteren fflr den Oa-Trager (Luft) ein solcher 
von 6,4 mm vorhanden war. Das Blechelement 8 wurde 
durch Falten in die in Fig. 9 dargestellte Form gebracht 
Das nun vorliegende Bauelement 4 wurde wahrend 3 h 
bei 1350^0 unter Argon als Scfautzgas gegliihL 

AusfOhrungsbeispiel 9 

SieheFlg. 12 und 13! 

Ein monoiithisches Bauelement 4 wurde aus einer 
oxyddispersionsgehlrteten Fe/Cr-Leglerung mit der 
Handelsbezeichnung MA 956 (INCO) gefertigt Die Le- 
gierung hatte die folgende Zusammensetzung: 

Cr => 20Gew.-% 
Al - 4,5 Gew.'% 
Ti -O^Gew.-% 
Y2O3 = 0J5 Gew.-% 
Fe = Rest 

Aus einem handelsablichen Blech von OA mm Dicke 
wurde gem&B Fig. 13 ein Bledielement 8 gestanzt Die 
Projektion der Elektrodenfllche war ein Quadrat von 
100 mm Seitenidnge. Die an diesem Teil 5 anschlieBen- 
den fedemden Lamellen 12 und 13 waren dreieckig spitz 
zulaufend ausgelegt und hatten an ihrer Basis eine Brei- 
te von 5 mm. Auf der Brennstoffseite hatten die Lamel- 
len 12 eine Lange von 140 mm, auf der Sauerstoffseite 
die Lamellen 13 eine solche von 150 mnv Die Lamellen 
12 bzw, 13 waren dergestalt geschnitten. daB nach dem 
Fallen am fertigen Bauelement 4 zwischen zwei entge- 
gengesetzt gerichteten Lamellen ein seitliches Spiel von 
0,4 mm vorhanden war. Die als StromkoUektoren vor- 
gesehenen Teile 6 und 7 (Lamellen 12 und 13) wurden 
durch Pressen mil je drei l&ngsgerichteten dachartigen 
Erhebungen versehen, auf deren Scheiteln im Abstand 
von 7 mm je eine Warze von 02 mm H5he angedruckt 
war. Aufierdem wurden in die Lamellen 12 und 13 drei 
steile trapezformige Wellen von 6 mm WellenlSnge zur 
Stutzung auf den als Trennplatte wirkenden Teil 5 ge- 
preBt I^e Amplitude dieser trapezfOrmigen Welle maB 
auf der Brennstoffseite 1,5 mm, auf der Sauerstoffseite 
3 mm. In die die Flanken darsteUenden Wellen waren 
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zuvor Ldcher von 2 mm Ptvchmesser zur besseren Ver- 
teilung der strdmenden gasfdrmigen Medien gestanzt 
worden. 

Nun wurde der als StromkoUektor auf der Brenn- 
5 stoffseite wirkende Teil 6 des Blechelements 8 beidsei- 
tig, der als StromkoUektor auf der Sauerstoffseite wir- 
kende Teil 7 nur auf der auf der Sauerstoffelektrode 
aufliegenden Seite mit einer als Diffusionssperre wir- 
kenden Zwischenschicht aus Ni^Si versehen. Desglei- 
10 chen wurde der als Trennplatte wirkende Teil 5 nur auf 
der Brennstoffseite mil dem gleichen Werkstoff be- 
schichteL Dlese Zwischenschicht wurde durch Katho- 
denzerstftubung in einer Didke von 20 jim aufgetragen. 
Auf den auf den Elektroden aufliegenden Seiten der 
15 Teile 6 und 7 wurde auf diese Zwischenschicht je eine 
Schutzschicht (elektrische Kontaktschicht) von 30|mi 
Dicke aus Plalin elektrochemisch abgeschiedea Das auf 
diese Weise beschichtete Blechelement 8 wurde nun 
langs den Faltzonen 9 um Dorne von \J5 mm bzw. 3 mm 
20 Krummungsradius gebogen und in die endglllUge Form 
(Bauelement 4, Fig. 12) gebracht Das Bauelement 4 
wurde anschliefiend bei einer Temperatur von 850^ C 
w&hrend 24 h in oxydierender Atmosphere gegluht Auf 
den nicht durch NisSi noch durch Pt abgedeckten Teilen 
25 des Elements 4, d. h, auf der Sauerstoffseite des Teils 5 
und auf der dem Or Strom zugewandten Seite des Teils 
7 wurde dabei eine zusammenh^ngende Schutzschicht 
aus Cr203 gebildet Auf den mit einer Zwischenschicht 
aus Ni^Si belegten Partien (Brennstoffseite des Teils 5, 
30 dem CH4-Strom zugewandte Seite des Teils 6) wurde 
eine Schutzschicht aus SiOz gebildet Die mit Pi beleg- 
ten Stellen blieben blank. Auf diese Weise wird das 
gesamte Bauelement 4 vor weiterer vorzeitiger Oxyda- 
tion bzw. Aufkohlung geschOtzt, und es kann mil einer 
35 iangen Lebensdauer gerechnet werden. Zwecks Errei* 
chung hoher Warmfestigkeit wurde das Bauelement 4 
bei 1300'' C wahrend 1/2 h einer Rekristallisationsglu- 
hung unterworf en. 

40 Ausfuhrungsbeispiel 10 

SieheHg. 14! 

Ein monoiithisches Bauelement zur Stromubertra- 
45 gung wurde aus einer oxyddispersionsgeh&rteten Nik- 
kelbasis-Superlegierung gefertigt Die Legierung hatte 
die Handelsbezeichnung MA 754 (INCX>) und wies fol- 
gende Zusammensetzung auf: 

50 Cr - 20 Gew.-% 
Al - 03 Gew.-% 
Ti = 0^ Gew.-% 
Fe = 1 Gew.-% 
C = 0,05 Gew.-% 
55 Y2O3 - ae Gew..% 
Ni » Rest 

Ein handelsCtbliches Blech von 1 mm Dicke wurde auf 
03 mm warmgewalzt und daraus ein Blechelement 8 
60 ahniich Fig. 4 gestanzt Die Projektion der Elekiroden- 
fldche war ein Quadrat von 100 mm SeitenlSnge. Die an 
diesem Teil 5 anschlteBenden rechteckigen Lappen wa- 
ren auf der Brennstoffseite je 80 mm, auf der Sauerstoff- 
seite je 1 10 mm breit Die Lappen wurden je senkrecht 
65 zur Faltzone 9 derart geschlitzt, daB fedemde Lamellen 
(ahnlich 12 bzw. 13 in Fig. 10) mit einem seitllchen Spiel 
von je 0^ ram gebildet wurden. Die Lamellen wurden 
nun derart in sinusfdrmige Wellen von 6 mm WeOenlln- 
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ge gepreQt, daB je 2 benachbarte Wellen urn eine halbe 
Wellenlange gegeneinander vcrsetzt waren. Auf der 
Brennstoff seite {Teil 6) hatten diese Wellen eine Ampli- 
tude von 1,6 mm, auf der Sauerstoffseite (Teil 7) eine 
solche von 3^ mm. Der ganze als Trennplatle wirkende 
Teil 5 wurde auf beiden Seiten sowie die Scheitel der 
Welle der als Sti-omkollektoreo wirkenden Telle 6 und 7 
nach dem Pastenverfahren mil einer Pt-Schicht aberzo- 
gen. Die Paste bestand aus einer Aufschldmmung von 
Pt-Pulver mit max. 2\im PartikelgrdBe in einem Ld- 
sungsmitte! mit rQckstandfreiem organischen Binder. 
Das derart beschichtete Blechelement 8 wurde wihrend 
1/2 h bei 400'*C getrocknet und dann wahrend 20 h bei 
900''C in oxydierender AtmosphSlre geglQht Dabei wur- 
de eine aus leitendem CraOa bestehende ca. 5 (im dicke 
Zwischenschicht und eine mehr oder weniger zusam- 
menhangende Pt-Oberfi&chenschicht von durchschnitt- 
lich 15 lira Dicke gebildet. Nun wurde das beschichtete 
Blechelement ura entsprechende Dome gebogen und in 
die in Fig, 14 dargestellte Form gebrachL Auf diese 
Weise wurde ein Bauelement geschaff en, das sowohl auf 
der Sauerstoffseite (02-Strom) der Weiteroxydation 
trotzt als auch auf der Brennstoffseite (CHi-Strom) der 
Aufkohlung. Zur Eraelung der hOdistmdglichen Warm- 
festigkeit wurde das Bauelement sdilieOlicti bei 1280"C 
wahrend 1 h einer Rekristallisationsgliihung unterwor- 
fen. 

Die Erfindung ist nicht auf die AusfQhrungsbeispiele 
beschr^kt. 

Das Bauelement 4 zur StromQbertragung zwischen 
benachbarten flachen, ebenen. stapelfdrmig angeordne- 
ten Hochtemperatur-Brennstoffzellen (I; 2; 3) mit Fesi- 
stoffelektrolyt 1 auf der Basis von stabtlisiertem Zirkon- 
oxyd. wobei jeweiis die Sauerstoffelektrode 2 der einen 
Brennstoffzelle mit der Brennstoffelektrode 3 der 
n^chstfolgenden Brennstoffzelle elektrisch verbunden 
und der zwischen den Elektroden 2 und 3 llegende Zwi- 
schenraum durch eine gasdichte, elektrisch leitende 
trennende Wand in zwei, die unterschiedlichen gasfdr- 
migen Medien Brennstoff (CH4) und SauerstofftrAger 
(O2) fahrenden RMume unterteilt ist, besteht aus einem 
einzigen, mehrfach gefalteten monolithischen Blediteil, 
das derart geformt ist, daB ein mittlerer Teil 5 die tren- 
nende Wand und die beiden ftuBeren Teile die senkrecht 
zur Plattenebene der Brennstoffzelle vollelastischen 
StromkoUektoren 6 und 7 bilden, welche cine Vielzahl 
von die elektrisch leitenden Beriihrungspunkte 10 und 
11 zu den benachbarten Elektroden 2 und 3 gew^hrlei- 
stenden Erhebungen in Form von Wellen, Falten oder 
Noppen aufweisen. Der den StromkoUektor auf je einer 
Seite bildende Teil ist vorzugsweise rechteckig, quadra- 
tisch oder trapezfdrmig und deckt die ganze Projektion 
der ElektrodenflSche zusammenhangend ab. 

In einer ersten Varianle besteht der den StromkoUek- 
tor 6 und 7 auf je einer Seite bildende Teil aus zwei sich 
gegenuberliegenden, in der Mittellinie der Elektroden- 
flSche stumpf aufeinandertreffenden rechteckigen oder 
quadratischen H&lften, wobei jede die Projektion der 
halben Elektrodenflache abdedct In einer zweiten Vari- 
ante besteht der den StromkoUektor 6 und 7 auf je einer 
Seite bildende Teil aus zwei sich gegenilberliegenden, in 
der Diagonalen der Elektrodenflache stumpf aufeinan- 
dertreffenden dreieckigen Halften, wobei jede die Pro- 
jektion der halben Elektrodenflache abdeckt In einer 
dritten Vahante besteht der den StromkoUektor 6 und 7 
bildende Tell aus einer Vielzahl von schmalen, rechteck- 
fdrmtgen Zungen 12 und 13, deren lichter Abstand m der 
Querrichtung mindestens gleich der Zungenbreite ist In 
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einer vierten Variante besteht der den StromkoUektor 6 
und 7 bildende TeU aus einer Vielzahl von sich dreieck- 
f6rmig verjQngenden Zungen 12 und 13. 
Vorteilhafterweise ist das Bauelement derart ausge- 
5 bildet. daB die StromkoUektoren 6 und 7 auch auf der 
den Elektroden 2 und 3 abgewandten Seite eine Vielzahl 
von Erhebungen in Form von Wellen, Falten oder Nop- 
pen Oder deren Negativform aufweisen, wobei diese 
Erhebungen sich auf den die trennende Wand bildenden 
10 mittleren Teil 5 abstutzen und gegenuber diesem eine 
Vielzahl von elektrisch leitenden BerBhrungspunklen 
gew&hrleisten. 

Das Bauelement besteht vorzugsweise aus einem di* 
spersionsgeharteten EdelmetaU ausgewahlt aus der 
15 Gruppe Au, Pd oder Pt oder aus einer Legierung von 
mindestens zweien dieser Elemente oder aus einer di- 
spersionsgeh&rteten. weitgehend AI-, Si- und Ti-frelen 
hochchromhaltigen Nickel- oder Eisenbasislegierung, 
wobei die die BerOhrungspunkte 10 und It bildenden 
20 Stellen der Erhebungen sowie ihre unmittelbare Umge- 
bung mit einer elektrisch leitenden Cr203-Zwischen- 
schicht und einer Edelmetall-OberfUchenschicht verse- 
hen sind. 

Das Verfahren zur Herstellung eines Bauelements 
25 zur StromQbertragung wird durchgefuhrt> indem ein 
Blechelement 8 aus einer Hochtemperaturlegiening 
oder einem warmfesten dispersionsgeharteten Edelme- 
taU derart ausgestanzt wird, daB es um eine rechteckige, 
quadratische oder trapezfdrmige Grundfiache herum 
30 auf alien Seiten vorstehende rechteckige, quadratische, 
trapezf6rmige, dreieckige oder mehrere rechteckige 
Oder dreiec^e Zungen 12 und 13 enthaltende Lappen 
aufweist, welche abgekantet und mit einem Biegeradius 
> 2 mal Blechdicke um 180*C gegen die Grundflache 
35 2U umgebogen wcrden und indem vor» wahrend oder 
nach dieser Operation die Lappen in einzelne Streifen 
aufgeschnitten und/oder durch Stanzen und/oder Druk- 
ken mit ein- oder beidseitigen Erhebungen in Form von 
Wellen, Falten oder Noppen versehen werden. Das Bau- 
40 element wird vorzugsweise aus einem mit Dispersoiden 
aus ThO^ Al20i MgO, Y2O3 oder TiC dotierten Blech- 
element a aus Au« einer Au/Pd-Legierung, oder aus Pd 
oder aus Pt oder aus einer Pt/Rh- Legierung in einer 
Dicke von 50 ^m bis 500 \im gefertigt In einer anderen 
45 Ausfuhrungsart wird das Bauelement aus einem aus ei- 
ner warmfesten dispersionsgeharteten hochchromhalti- 
gen Al- und Ti-freien Nickelbasis-Superlegierung beste- 
henden Blechelement 8 gefertigt und nach der Formge- 
bung zwecks Bildung von CraO^ wahrend mindestens 
50 24h unter oxydierender Atmosphgre einer Gluhbe- 
handlung bei 800 bis 1000*'C unterworfen und an den fOr 
den Kontakt mit den Elektroden vorgesehenen BerQh- 
rungspunkten 10 und 11 und an dem die trennende 
Wand darstellenden TeU 5 rait einer dichten oder poro- 
55 sen Oberflachenschicht aus Au oder einem Pt-MetaU 
Oder einer Legierung von mindestens zweien dieser Ele- 
mente versehen. In einer weiteren Ausfuhrungsart wird 
das Bauelement aus einem aus einer warmfesten Ni- 
oder Fe-Basislegierung bestehenden Blechelement 8 ge- 
60 f ertigt und letzteres wird mit einer Dif fusionssperre und 
nach der Formgebung an den fur den Kontakt mit den 
Elektroden vorgesehenen BerQhrungspunkten 10 und 
11 und an dem die trennende Wand darsteUenden TeU 5 
mit einer Oberfiachenschicht aus Au oder einem Pt-Me- 
65 taU oder einer Legierung von mindestens zweien dieser 
Elemente versehen. 
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Patentanspruche 

1. Bauelement (4) zur Stromtibertragung zwlschen 
benachbarten flachen« ebenen. stapeifdrmig ange- 
ordneten Hochtemperattir-BrennstoffzeJIen (1; 2; $ 
3) nut FeststoffelektroJyt (1) auf der Basts von stabi- 
lisiertem Zirkonoxyd, wobei jeweils die Sauerstoff* 
elektrode (2) der einen BrennstoffzeUe mh der 
Brennstoffelektrode (3) der n&chstfolgenden 
BrennstoffzeUe elektrtsch verbunden und der zwi- to 
schen den Elektroden (2; 3) liegende Zwischenraum 
durch eine gasdidite, elektrisch leitende trennende 
Wand in zwei, die unterschiedlicben gasfarmigen 
Medien Bretmstof f (CH4) und Sauerstoff (O2) filh- 
renden R&ume unterteil t ist dadurch gekennzeich- 1 s 
net, daB das Bauelement (4) aus einem einzigen. 
mehrfach gefalteten monolithischen Blechteil be- 
steht, das derart geformt ist* daB ein mittlerer Teil 
(5) die trennende Wand und die beiden ^ufieren 
Telle die senkrecht zur Plattenebene der Brenn- 20 
stoffzelle voUeiastischen StromkoUektoren (6^ 7) 
bilden, welche eine VielzahJ von die elektrisch iei- 
tenden BerQhmngspunkte (10; 11) zu den benach- 
barten Elektroden (2; 3} gewlhrieistenden Erhe- 
bungen in Form von WeUen» Falten oder Noppen 25 
aufweisen. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 der den StromkoUektor auf je einer 
Seite bitdende Teil rechteckig, quadratisch oder 
trapezfdrmig ist und die gauze Projektion der Elek- 30 
trodenflfiche zusammenhangend abdeckL 

3. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO der den StromkoUektor (6; 7) auf je 
einer Seite bildende Teil aus zwei sich gegentiber- 
liegenden, in der Mittellinie der Elektrodenflflche 35 
stumpf aufeinandertreffenden rechteckigen oder 
quadratischen Hilf ten besteht^ wobel jede die Pro- 
jektion der halben Elektrodenfi&che abdeckt 

4. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet» daB der den StromkoUektor (6; 7) auf je 40 
einer Seite bildende Teil aus zwei sidi gegendber- 
liegenden, in der Diagonalen der Elektrodenflache 
stumpf aufeinandertre^enden dreteckigen Htlften 
besteht» wobei jede die Projektion der halben Elek- 
trodenflache abdeckt 45 

5. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der den StromkoUektor (6; 7) bilden- 
de Teil eine Vielzahl von schmalen, rechteckfdrmi* 
gen Zungen(t2; 13) aufweist. deren iichter Abstand 

in der Querrichtung mindestens gleich der Zungen- 50 
brehe ist 

6. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der den StromkoUektor (6; 7) bilden- 
de Teil eine Vielzahl von sich dreieckfdrmig verjun- 
genden Zungen (12; 13) aufweist 55 

7. Bauelement nach Anspruch 1* dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die StromkoUektoren (6: 7) derart 
ausgebildet sind. dafi sie auch auf der den Elektro- 
den (2; 3) abgewandten Seite eine Vielzahl von Er- 
hebungen in Form von Wellen, Falten oder Nop- 60 
pen oder deren Negativform aufweisen, wobei die- 

se Erhebungen sich auf den die trennende Wand 
bildenden mittleren Teil (5) abstOtzen und gegen- 
Ober diesem eine Vielzahl von elektrisch leitenden 
Beruhrungspunkten gewAhrleisten. 65 

8. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es aus einem dispersionsgehlrtetero 
EdefanetaU ausgewUlt aus der Gruppe Au, Pd oder 
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Pt oder aus einer Legierung von mindestens zweien 
dieser Elemente besteht 

9. Bauelement nach Anspruch \, dadurch gekenn- 
zeichnet* daB ^ aus einer dispersionsgeharteten, 
weitgehend Al*, Si- und Ti-freien hochchromhalti- 
gen Nickel- oder Eisenbasislegierung besteht, und 
daB die die Beruhrungspunkte (10; 11) bildenden 
SteUen der Erhebungen sowie ihre unmittelbare 
Umgebung mit einer elektrisch leitenden 
CrzOrZwischenschicht und einer Edelmetall- 
OberflSlchenschicht versehen sind 
to. Verfahren zur HersteUung eines Bauelements 
gemiB Anspruch 1» dadurch gekennzeichnet^ daB 
ein Blechelement (8) aus einer Hochtemperaturle- 
gierung oder einem warmfesten dispersionsgehar- 
teten EdelmetaU derart ausgestanzt wird, daB es um 
. eine rechteckige, quadratische oder trapezformige 
Grundflache herum auf alien Seiten vorstehende 
rechteckige, quadratische, trapezformige, dreiecki- 
ge oder mehrere rechteckige oder dreieckige Zun- 
gen (12; 13) enthaltende Lappen aufweist, welche 
abgekantet und mit einem Biegeradius > 2 mal 
Blechdicke um 180*'C gegen die Grundflflche zu 
umgebogen werden und daB vor. w&hrend oder 
nach dieser Operation die Lappen in einzelne Strei- 
fen aufgeschnitten und/oder durch Stanzen und/ 
Oder Drticken mit ein- oder beidseitigen Erhebun- 
gen in Form von Wellen. Falten oder Noppen ver- 
sehen werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10« dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Bauelement aus einem mit Di- 
spersoiden aus TTiOj, AbOj* MgO, Y2O3 oder TiC 
dotierten Blechelement (8) aus Au, einer Au/Pd-Le- 
gierung, oder aus Pd oder aus Pt oder aus einer 
Pt/Rh-Legierung in einer Dicke von 50 bis 
500 }ijn gef ertigt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet* daB das Bauelement aus einem aus einer 
warmfesten dispersionsgeh^rteten hochchromhal- 
tigeo Al- und Ti-ffreien Nickelbasis-Superlegiening 
bestehenden Blechelement (8) gefertigt und nach 
der Formgebung zwecks Bildung von CraOj wah- 
rend mindestens 24 h unter oxydierender Atmo- 
spha^re einer GtQhbehandlung bei 800 bis 1000*" C 
unterworfen und an den fur den Kontakt mit den 
Elektroden vorgesehenen BerOhrungspunkten (10; 

' 11) und an dem die trennende Wand darstellenden 
Teil (5) mit einer dichten oder por6sen Oberfla- 
chenschicht aus Au oder einem Pt-Metall oder ei- 
ner Legierung von mindestens zweien dieser Ele- 
mente versehen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeidmet daB das Bauelement aus einem aus einer 
warmfesten Ni-oder Fe-Basislegierung bestehen- 
den Blechelement (8) gefertigt und letzteres mit 
einer Diffusionssperre aus einer intermetaUischen 
Verbindung bedeckt und nach der Formgebung an 
den far den IContakt mit den Elektroden vorgese- 
henen Beruhrungspunkten (10; 11) und an dem die 
trennende Wand darsteUenden Teil (5) mit einer 
Oberfl^enschicht aus Au oder einem Pt-Metall 
oder einer Legierung von mindestens zweien dieser 
Elemente versehen wird. 
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